





V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan: 
1. Ekstrak etanol dan heksana daun bangle mengandung alkaloid, flavonoid, 
terpenoid, dan steroid. Ekstrak etanol mengandung saponin, sedangkan 
ekstrak heksana tidak mengandung saponin. 
2. Daun bangle yang diekstrak menggunakan etanol dan heksana memiliki 
aktivitas antibakteri yang tidak berbeda nyata dari kontrol negatif berupa 
larutan Dimethyl Sulfoxide (DMSO), pelarut etanol, dan heksana. 
3. Konsentrasi hambat minimum ekstrak daun bangle terhadap Escherichia 
coli yaitu 95 mg/ml dan konsentrasi hambat minimum terhadap 
Staphylococcus aureus yaitu 0,3 mg/ml. 
 
B. Saran 
1. Zona hambat yang dihasilkan ekstrak daun bangle tidak berbeda nyata 
dengan kontrol negatif, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
untuk meningkatkan potensi antibakteri daun bangle. Hal ini dapat 
dilakukan dengan: 
a) Meningkatkan konsentrasi ekstrak yang digunakan dalam uji aktivitas 
antibakteri: konsentrasi ekstrak yang digunakan sebesar 100 mg/ml 
sehingga perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui potensi 










b) Mengubah metode ekstraksi: kandungan fitokimia dalam daun bangle 
lebih sedikit daripada rimpang, sehingga metode ekstraksi remaserasi 
disarankan untuk mengoptimalkan ekstraksi keseluruhanfitokimia 
dalam daun bangle.  
c) Penggunaan pelarut non-polar: senyawa aktifantibakteri bangle 
diketahui berasal dari golongan terpenoid yang bersifat non-polar, 
sehingga penggunaan pelarut non-polarlebih disarankan. 
2. Sejumlah senyawa terpenoid bersifat volatil. Aroma khas yang kuat dalam 
daun bangle menunjukkan keberadaan senyawa volatil yang diketahui 
memiliki aktivitas antibakteri.Ekstraksi senyawa terpenoid menggunakan 
destilator juga disarankan untuk mengekstrak keseluruhan terpenoid 
(volatil dan non-volatil) yang terlarut dalam minyak esensial. 
3. Isolasi kandungan fitokimia spesifik dengan pemisahan dan pemurnian 
menggunakan pelarut bertingkat atau menggunakan kromatografi kolom 
dapat meningkatkan penggunaan daun bangle sebagai sumber senyawa 
antibakteri. Sejumlah senyawa antibakteri spesifik yang telah diisolasi 
dapat menghasilkan aktivitas antibakteri yang lebih baik. 
4. Rimpang dan daun bangle dari tanaman berumur kurang dari 1 tahun 
dimungkinkan mengandung sejumlah fitokimia dalam konsentrasi lebih 
tinggi sehingga penggunaan rimpang dan daun dari tanaman berumur 
kurang dari 1 tahunlebih disarankan untuk memperoleh daya antibakteri 
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Keterangan: 1-5 (pengulangan), A (Ampisilin), E (ekstrak etanol), H (ekstrak 
heksana), D (larutan DMSO). 
Gambar 32. Hasil uji aktivitas antibakeri ekstrak etanol dan heksana daun bangle 
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Keterangan: 1-5 (pengulangan), A (Ampisilin), E (ekstrak etanol), H (ekstrak 
heksana), D (larutan DMSO) 
Gambar 33. Hasil uji aktivitas antibakeri ekstrak etanol dan heksana daun bangle 
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Keterangan: pelarut etanol 
menghasilkan zona hambat terhadap E. 
coli (bagian yang ditunjuk 





Keterangan: tidak terdapat zona hambat 
Gambar 34. Hasil uji aktivitas antibakteri kontrol negatif pelarut etanol dan 



























Tabel 13. Luas Zona Hambat Ekstrak dan Kontrol  
Escherichia coli 
Etanol 
Ulangan d r LZH 1 LZH 2 LZH ekstrak 
1 1,2 0,6 1,130 0,292 0,839 
2 1,2 0,6 1,130 0,292 0,839 
3 1,1 0,55 0,950 0,292 0,658 
4 1,2 0,6 1,130 0,292 0,839 
5 1,2 0,6 1,130 0,292 0,839 
Rata-rata 0,803 
Heksana 
Ulangan d1 d2 rata2 d r LZH 1 LZH 2 
LZH 
ekstrak 
1 1,1 1,2 1,150 0,575 1,038 0,292 0,747 
2 1 1 1,000 0,500 0,785 0,292 0,493 
3 0,9 1,1 1,000 0,500 0,785 0,292 0,493 
4 0,9 1,5 1,200 0,600 1,130 0,292 0,839 
5 1 1,4 1,200 0,600 1,130 0,292 0,839 
Rata-rata 0,682 
Kontrol Positif Ampisilin 
ulangan d1 d2 rata2 d r LZH kontrol 
1 1,1 1,1 1,100 0,550 0,950 
2 1 1 1,000 0,500 0,785 
3 1 1 1,000 0,500 0,785 
4 1 1 1,000 0,500 0,785 
5 1 1,1 1,050 0,525 0,865 
Rata-rata 0,834 
Kontrol Negatif: pelarut etanol 
ulangan r LZH 1 LZH 2 LZH kontrol 
1 0,4 0,502 0,292 0,211 
2 0,4 0,502 0,292 0,211 
3 0,4 0,502 0,292 0,211 
4 0,4 0,502 0,292 0,211 
5 0,4 0,502 0,292 0,211 
Rata-rata 0,211 
Keterangan 
d : diameter (cm) 
d1: diameter terpendek (cm) 
d2: diameter terpanjang (cm) 
r: jari-jari (cm) 
LZH: Luas Zona Hambat (cm
2
) 















Tabel 9 (Lanjutan) 
Staphylococcus aureus 
Etanol 
Ulangan d r LZH 1 LZH 2 LZH ekstrak 
1 1 0,5 0,785 0,292 0,493 
2 1 0,5 0,785 0,292 0,493 
3 1 0,5 0,785 0,292 0,493 
4 1 0,5 0,785 0,292 0,493 
5 1 0,5 0,785 0,292 0,493 
Rata-rata 0,493 
Heksana 
Ulangan d1 d2 Rata-rata d r LZH 1 LZH 2 
LZH 
ekstrak 
1 0,9 0,9 0,900 0,450 0,636 0,292 0,344 
2 0,9 0,9 0,900 0,450 0,636 0,292 0,344 
3 0,9 1,2 1,050 0,525 0,865 0,292 0,574 
4 0,9 1,2 1,050 0,525 0,865 0,292 0,574 
5 0,9 0,9 0,900 0,450 0,636 0,292 0,344 
Rata-rata 0,436 
Kontrol Positif Ampisilin 
Ulangan d1 d2 Rata-rata d R LZH kontrol 
1 2,3 2,5 2,400 1,200 4,522 
2 2,4 2,4 2,400 1,200 4,522 
3 2,4 2,5 2,450 1,225 4,712 
4 2,4 2,4 2,400 1,200 4,522 
5 2,5 2,5 2,500 1,250 4,906 
Keterangan 
d : diameter (cm) 
d1: diameter terpendek (cm) 
d2: diameter terpanjang (cm) 
r: jari-jari (cm) 
LZH: Luas Zona Hambat (cm
2
) 
LZH 1: LZH ekstrak dan sumuran (cm
2
) 

























Gambar 35. Hasil uji ANAVA(Sumber: dokumentasi pribadi) 
 
ANALISIS VARIASI 










Gambar 36. Hasil uji DMRT (Sumber: dokumentasi pribadi) 
 
Lampiran 6. Pengujian konsentrasi hambat minimum (KHM) 
 
A. Escherichia coli 
 
100 mg/ml, 95 mg/ml, 90 mg/ml, kontrol positif, kontrol negatif 
Keterangan: konsentrasi 100 mg/ml, 95 mg/ml, dan kontrol positif tidak ada 
pertumbuhan bakteri 
 
86 mg/ml              88 mg/ml                90 mg/ml 
 
75 mg/ml                80 mg/ml              82 mg/ml             84 mg/ml 
Gambar 37. Hasil uji KHM ekstrak etanol daun bangle 








               64 mg/ml               66 mg/ml        68 mg/ml             70 mg/ml 
 
32 mg/ml                 16 mg/ml                   8 mg/ml 
 
                        4 mg/ml                        2 mg/ml                  1 mg/ml 
B. Staphylococcus aureus 
 
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 100 mg/ml 
Keterangan: tidak ada pertumbuhan bakteri 












           0,5 mg/ml                       0,4 mg/ml                           0,3 mg/ml 
Keterangan: tidak ada pertumbuhan bakteri 
 
                 0,2 mg/ml                        0,1 mg/ml                      0,05 mg/ml 



















Gambar 36. Kromatogram ektrak etanol daun bangle (Sumber: dokumentasi pribadi). 
















Gambar 37. Kromatogram ekstrak heksan daun bangle (Sumber: dokumentasi pribadi). 


























Tabel 10.Hasil interpretasi senyawa-senyawa volatil ekstrak daun bangle 

















1 15.783 β-Caryophyllene 1,01 1 7.959 Naphtalene 2,51 
2 17.958 -
 





2,70 3 15.783 β-Caryophyllene 1,04 





5 24.602 γ-Gurjunene 3,51 5 18.300 (-)-Dehydroaromadendrene 1,03 
6 24.817 -
 





3,45 7 21.997 β-sitosterol 1,12 




6,37 9 24.499 (-)-Sinularene 2,01 



















Tabel 10 (Lanjutan) 
















15 40.075 Neophytadiene 38,90 15 31.239 







1,57 16 33.841 Drimenol 1,98 







1,87 18 40.076 Neophytadiene 
40,5
7 






2,20 20 44.440 Zonarone 1,59 
21  -  21 44.633 - 0,96 
22  -  22 46.908 Spiro[5.5]undecan-1-one 2,3 
23  -  23 47.206 14-.beta.-H-pregna 2,43 
24  -  24 47.662 Ambrosin 9,1 
25  -  25 48.072 Hedycaryol 1,16 




















β-Caryophyllene C15H24 204 Seskuiterpen 




(Bhuiyan dkk., 2008b) 
 
β-caryophyllene yang diisolasi dari minyak esensial 
Helichrysum cymosum  (Asteraceae) dengan 
senyawa utama β-Caryophyllene (27,02%) 
memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. aureus, S. 
epididirmis, Pseudomonas aeruginosa, E. cloacae, 
Klebsiella pneumonia,dan E. coli 





C15H24 204 Seskuiterpen - 
Tricyclo[4.3.0.0(7,9)]non-3-ene, 2,2,5,5,8,8-
hexamethyl-, (1.alpha.,6.beta.,7.alpha.,9.alpha.)- 
yang diisolasi dari ekstrak metanol Fulgensia 
fulgens tidak memiliki aktivitas antibakteri terhadap 
E. coli dan S. aureus 
(Valadbeigi dan Rashki, 2015) 






(Buang dkk., 2014) 
Minyak esensial Anaphalis nubigena var 
monocephala (Asteraceae) dengan kandungan α-
gurjunene sebesar 6% memiliki aktivitas antibakteri 
terhadap E. coli (Joshi dkk., 2009). 
Minyak esensial bagian aerial Salvia verticillata 
(Lamiaceae)dengan kandungan  γ-Gurjunene 
sebesar 0,8% memiliki aktivitas antibakteri 
terhadap E. coli dan S. aureus (Mahdavi dkk., 
2015). 
α-gurjunene berperan sebagai agen antibakteri 
(EMBL-EBI, 2016). 








Tabel 11 (Lanjutan) 
(-)-Sinularene C15H24 204 Seskuiterpen - 
Minyak esensial  Artemisia scoparia 
(Asteraceae)mengandung sinularene (0,26%), 
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap 
Escherichia coli dan S. aureus 
(Mahdavi, 2015) 
Androstan-17-one, 3-ethyl-3-
hydroxy-, (5.alpha.)- (CAS) 3-
ethyl-3-hydroxy-17-oxo-
5.alpha.-androstane 









Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy-, (5.alpha.)- 
memiliki aktivitas antimikroba, antikanker, 
antiinflamasi, antiasma, diuretik, antiartritis, 
insektisida 
(Jegajeevanram dkk., 2014) 
Trispiro[4.2.4.2.4.2.]heneic
osane 
C21H36 288    
2-methyl-4-(2,6,6-trimethyl-
cyclohex-1-enyl)-but-2-en-1-ol 
C14H24O 208 - - - 
β-elemene C15H24 204 Seskuiterpen 
Minyak esensial daun 
bangle mengandung 
sebesar 0,17% 
(Bhuiyan dkk., 2008b) 
β-elemene terdapat juga 
pada rimpang Zingiber 




Minyak esensial Alpinia galanga dan Kaempferia 
parviflora (Zingiberaceae)mengandung β-elemene 
sebesar 2,39% dan 6,03%, menunjukkan aktivitas 
antibakteri terhadap E. coli dan S. aureus 
(Wungsintaweekul dkk., 2010) 
Kandungan β-elemene dalam minyak esensial 
Curcuma wenyujin (Zingiberaceae) memiliki 
aktivitas antimikroba 
(Zhu dkk., 2013) 














C18H36O 268  





trimethyl-  (0,43%) 
(Bhuiyan dkk., 2008a) 
Minyak esensial daun Gnetum africanum dengan 
salah satu kandungan utama 6,10,14-Trimethyl-2-
pentadecanone (9,7%) menunjukkan aktivitas 
antibakteri kuat terhadap E. coli 
(Ogunwande dkk., 2007) 
(-)-Caryophyllene oxide C15H24O 220 Seskuiterpen 




(Bhuiyan dkk., 2008b) 
 
Caryophyllene oxide yang diisolasi dari minyak 
esensial Helichrysum fulgidum  (Asteraceae) 
dengan senyawa utama caryophyllene oxide 
(12,45%) memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. 
aureus, S. epididirmis, Pseudomonas aeruginosa, 
E. cloacae, Klebsiella pneumonia,dan E. coli 
(Bougatsos dkk., 2014) 
Ergost-5-en-3-ol, 22,23-
dimethyl-, (3.beta.)- 




C14H22O2 222 - - - 
Neophytadiene C20H38 278 Diterpen 







Neophytadiene yang diisolasi dari daun Erigeron 
sumatrensis (Asteraceae)menunjukkan aktivitas 
antibakteri terhadap E. coli dan Pseudomonas 
aeruginosa 
(Ragasa dkk.,2009) 
Neophytadiene merupakan bakterisidal kuat, 
memiliki aktivitas antipiretik, analgesik, 
antiinflamasi, dan antioksidan 
(Dr. Duke’s Phytochemical and Ethnobotanical 
Databases diacu dalam Raman dkk., 2012) 














C14H22O3 238 - - - 




C12H20O2 196 - - - 
Ambrosin C15H18O3 246 Seskuiterpen - 
Ekstrak metilen klorida Artemisia maritima 
(Asteraceae) dengan senyawa utama ambrosin 
(27,05%) memiliki aktivitas antibakteri terhadap E. 
coli, Bacillus subtilis, dan Erwinia spp. (Makkawi 
dkk., 2015) 
Naphtalene C10H8 128 Monoterpen - 
Naphtalene dan senyawa turunannya berpotensi 
sebagai agen antimikroba. 
Azo-2 naphtol dan 2 naphtol (turunan mono-
hidroksi naphtalene) efektif dalam menghambat 
pertumbuhan S. aureus, E. coli, Bacillus subtilis, 
Pseudomonas aeruginosa, dan Streptococcus 
faecalis 
(Rokade dan Sayyed, 2009) 
Thiofenchone C10H16 168 Monoterpen - - 
(-)-Dehydroaromadendrene C15H24 204 Seskuiterpen 




sebesar 0,2% (Dai dkk., 
2013) 
 
Miyak esensial Hypericum rumeliacum subsp. 
apollinis (Hypericaceae) dengan salah satu 
kandungan utama dehydroaromadendrene (6,81%) 
menunjukkan aktivitas antibakteri moderat terhadap 
6 bakteri Gram negatif dan positif (Couladis dkk., 
2003) 









Tabel 11 (Lanjutan) 
α-selinene C15H24 204 Seskuiterpen 
Minyak esensial rimpang 
bangle mengandung α-
selinene sebesar 0,12% 
(Bhuiyan dkk., 2008b) 
 
Minyak esensial daun Solanun spirale 
(Solanaceae)dengan salah satu senyawa utama α-
selinene (2,71%) memiliki aktivitas antibakteri 
terhadap E. coli dan S.aureus 
(Keawsa dkk., 2015) 
β-sitosterol C29H50O 414 Steroid 
β-sitosterol menjadi 1 dari 5 




β-sitosterol yang diisolasi dari Momordica 
charantia 
memiliki aktivitas antibakteri terhadap E. coli, S. 
aureus, Klebsiella pneumoniae, dan Pseudomonas 
aeruginosa 






C10H16O 152 Monoterpen 




trimethyl- sebesar 0,59% 
(Jegajeevanram dkk., 2014) 
3-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 1,3,4-trimethyl- 
memiliki aktivitas antitumor, analgesik, antibakteri, 
antiinflamasi, sedatif, dan fungisida. 
(Jegajeevanram dkk., 2014) 
Drimenol C15H23O 219 Seskuiterpen - 
Minyak esensial daun kering Persicaria odorata 
(Polygonaceae)dengan salah satu senyawa utama 
drimenol (4,34%) memiliki aktivitas antibakteri 
terhadap E. coli dan S. aureus 
(Sasongko dkk., 2011) 
Hedycaryol C15H26O 222 Seskuiterpen 
Minyak esensial rimpang 




(Tisseran dan Young, 2014) 
 
Minyak esensial Chamaecyparis obtusa 
(Cupressaceae) dengan salah satu senyawa utama 
Hedycaryol (3,89%)memiliki aktivitas antibakteri 
terhadap E. coli dan S. aureus 
(Lee dkk., 2009) 









Tabel 12. Mass spectrum senyawa volatil ekstrak daun bangle 

























































































































































Tabel 12 (Lanjutan) 
  
Spiro[5.5]undecan-1-one 
 
Zonarone 
 
Hedycaryol 
 
 
 
144 
 
 
 
 
 
 
